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Señores miembros del Jurado: 
Actualmente la contaminación de cuerpos naturales ha crecido aceleradamente,  
afectando nuestros recursos naturales y poniendo en riesgos a futuras 
generaciones por la alteración del equilibrio ecológico.  
En este marco, el presente trabajo de investigación busca aminorar los riesgos de 
la alimentación de aguas residuales en la laguna Patarcocha, mediante “la 
Remoción de coliformes fecales a través de Microorganismos Eficaces (EM) del 
agua de la Laguna de Patarcocha del distrito de Chaupimarca, Cerro de Pasco- 
Pasco 2013” a través de una estricta revisión y cumpliendo las normas de la 
escuela académica profesional con el objetivo de obtener el título de Ingeniera 
Ambiental, el cual ponemos a consideración de los señores miembros del jurado a 
efecto de que sirvan de orientación a futuras investigaciones. 
Partiendo la investigación en la contaminación de la laguna Patarcocha debido a 
los siete colectores de aguas residuales y fluviales, estudiaremos al eficiencia de 
remoción de coliformes fecales en el agua de la laguna Patarcocha con diferentes 
dosificaciones de Microorganismos Eficaces (EM), mediante el método 
experimental de tratamiento biológico, con la construcción de pozos para dicha 
investigación.       
Para dicho efecto se ha desarrollado el contenido de trabajo de investigación en 
los siguientes capítulos: el primero expone la introducción consistente de la 
explicación del problema de investigación en el marco referencial; el segundo, 
desarrolla el marco metodológico desplegado en ocho sub títulos; el tercero 
corresponde a los resultados, en el que se describe los procedimientos a seguir 
para la realización del trabajo de investigación correspondiente; en el cuarto, 
realizaremos la discusión; es decir, una auto evaluación respecto a los resultados 
alcanzados en la investigación; en el quinto exponemos las conclusiones y 
finalmente añadiremos las sugerencias correspondientes en el sexto capítulo 
respaldándonos en las referencias bibliográficas y anexos respectivos. 
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En razón a los hechos mencionados creemos haber satisfecho las exigencias del 
reglamento interno de la escuela así como las expectativas esperadas por los 
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El presente estudio de investigación, tiene como objetivo principal: Determinar la 
eficiencia de remoción de los coliformes fecales en el agua de la laguna 
Patarcocha con diferentes dosificaciones de Microorganismos Eficaces (EM) 
La aplicación de los microorganismos eficaces se realizó a través de los 
siguientes procesos; en primer lugar se tuvo que activar los Microorganismos 
Eficaces a una temperatura de 15ºC,  pH 8.5 en 20 litros de agua destilada (tibia) 
para acelerar la activación; por un periodo de siete días, estos microorganismos 
eficaces se llevaron en frascos de vidrio rotulados en diferentes dosificaciones 
(250 ml, 500ml, 1000ml); se introdujo a diferentes dosificaciones en cada uno de 
los pozos construidos y mezclados en agua contaminada de la laguna Patarcocha 
con una capacidad de 16 litros cada pozo. 
Los pozos fueron agrupados por bloques: Bloque I, Bloque II, Bloque III y Bloque 
IV para su posterior análisis; el Bloque I reposó durante 10 días (Patrón, 250 ml, 
500 ml, 1000 ml de Microorganismos Eficaces); Bloque II reposó durante 04 días 
(Patrón, 250 ml, 500 ml, 1000 ml de Microorganismos Eficaces); Bloque III se 
reposó durante 02 días (Patrón, 250 ml, 500 ml, 1000 ml de Microorganismos 
Eficaces); Bloque IV reposó durante 02 días (Patrón, 250 ml, 500 ml, 1000 ml de 
Microorganismos Eficaces) a temperatura 13.15ºC, pH 7.54. 
Luego, se tomó muestra de los 4 Bloques de los pozos de agua contaminada con 
diferentes dosificaciones de EM, obteniendo 16 muestras para el análisis de 
coliformes fecales y totales.  
En conclusión, los Microorganismos Eficaces (EM) remueven los coliformes 
fecales del agua de la  laguna Patarcocha, obteniendo como resultado de los 4 
bloques la eficiencia en la remoción; Bloque I: durante 10 días de reposo la 
efectividad fue de 41% para 250 ml; 62% para 500 ml, 72% para 1000 ml de 
Microorganismos Eficaces. Así mismo para el Bloque II durante 04 días de reposo 
la efectividad fue de 41% para 250 ml, 62% de 500 ml y 72% de 1000 ml de 
Microorganismos Eficaces. También para el Bloque III: durante 02 días de reposo 
la efectividad fue de 62% de 250 ml, 70% de 500 ml y 76% de 1000 ml.  
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Por último, para el Bloque IV durante 02 días de reposo la efectividad fue de 66% 
para 250 ml, 73% de 500 ml y 78% de 1000 ml de Microorganismos Eficaces.   
PALABRAS CLAVES:  
Remoción de coliformes fecales, Microorganismos Eficaces,  Laguna Patarcocha, 






















This research study’s main objective: To determine the efficiency of removal of 
fecal coliforms in water of Patarcocha logoon water, with different dosages of 
Effective Microorganisms (EM) 
The use of effective microorganisms is performed through the following processes: 
first had to activate Effective Microorganisms at a temperature of 15 ° C , pH 8.5 in 
20 liters of distilled water (warm ) for accelerating the activation , for a period 
seven days, these effective microorganisms are carried in glass flasks labeled in 
different dosages (250ml , 500ml, 1000ml ) was introduced at different dosages in 
each constructed and mixed into contaminated water Patarcocha lagoon wells with 
a capacity 16 liters each well. 
The wells were grouped by blocks: Block I, Block II , Block III and Block IV for 
further analysis ; Block I rested for 10 days (Pattern , 250 ml, 500 ml, 1000 ml of 
Effective Microorganisms) , Block II rested during 04 days (Pattern , 250 ml, 500 
ml, 1000 ml of effective Microorganisms) , Block III was rested for 02 days (Pattern 
, 250 ml, 500 ml, 1000 ml of effective Microorganisms ) , Block IV rested for 02 
days (Pattern , 250 ml, 500 ml , 1000 ml of effective microorganisms) at 
temperature 1315 ° C , pH 7.54 . 
Then sample the 4 Blocks contaminated water wells with different dosages of EM 
were made, obtaining 16 samples for analysis of fecal and total coliforms. 
In conclusion, Effective Microorganisms (EM) remove fecal coliform Patarcocha 
lagoon water, resulting in the 4 blocks the removal efficiency, Block I: for 10 
Sabbaths effectiveness was 41 % for 250 ml , 62 % for 500 ml , 72 % for 1000 ml 
of Effective Microorganisms . Likewise for Block II during 04 days of rest the 
effectiveness was 41 % for 250 ml, 500 ml 62 % and 72% of 1000 ml of Effective 
Microorganisms . Also for Block III : during 02 days of rest the effectiveness was 
62 % , 250 ml , 500 ml 70% and 76 % in 1000 ml. 
Finally, for Block IV during 02 days of rest the effectiveness was 66 % for 250 ml, 
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